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Tarkoituksena oli tutkia Kontiotuote Oy:n valmistamien vuosien 2009 ja 2010 
Kimara hirsitalo- ja huvilamallistojen energiamääräystenmukaisuutta ja erilais-
ten rakenteiden vaikutusta energiatehokkuusluokkaan kyseisten vuosien mää-
räysten mukaisesti.  
 
Laskelmia tehtiin viidellä eri hirsivaihtoehdolla: liimattu- eli lamellihirsi 205 mm x 
220 mm, pyöreä lamellihirsi 230 mm, lamellihirsi 180 mm x 195 mm, pyöröhirsi 
210 mm sekä höylähirsi 95 mm x 170 mm lisäeristettynä sisäpuolelta. Lisäeris-
tys oli vuonna 2009 140 mm ja vuonna 2010 190 mm mineraalivillaa.  
 
Laskelmat aloitettiin tekemällä tasauslaskelma, jonka avulla tarkistettiin lämpö-
häviöiden määräystenmukaisuus. Kokonaislämpöhäviötasauslaskelmalla las-
kettiin Kontiotuotteen vakiorakenteita eri hirsillä ja neljällä erilaisella alapohja-
vaihtoehdoilla, täyttikö talomalli kyseisen vuoden määräykset. Jos talo ei täyttä-
nyt lasketuilla rakenteilla määräyksiä, parannettiin yläpohjarakenteita, ikkunoita, 
ilmavaihdon lämmöntalteenoton vuosihyötysuhdetta tai rakennuksen ilman-
vuotolukua.   
 
Kun tasauslaskelmalla oli osoitettu rakennuksen lämpöhäviöiden määräysten-
mukaisuus, tutkittiin vuoden 2009 laskelmissa Energiajunioriohjelmalla mihin 
energialuokkaan tutkituilla rakenteilla päästään. Vuoden 2010 laskelmissa käy-
tettiin Dof-Energiaohjelmaa. Tämän jälkeen rakenteita parannettiin ja laskettiin 
jokaisella rakenteella saavutettu energialuokka sekä kirjattiin ylös aina se ra-
kenneyhdistelmä, jolla minimissään uusi parempi energialuokka saavutettiin.  
 
Laskelmien tulokset koottiin taulukkoon, josta nähdään, minkä energialuokan 
talot erilaisia hirsiä ja rakenteita käyttäen saavuttavat.  
 
Taulukot ovat Kimara-myyjien ja tarjouslaskijoiden apuna, kun valitaan hirsitalon 
ostajalle sopivia rakenteita ja talon ostajan haluamaa energialuokkaa hirsita-
loonsa. 
 
Vuoden 2009 rakenteilla ja vertausarvoilla laskettiin 23 hirsitalomallia ja vuoden 
2010 rakenteilla ja arvoilla 25 talomallia.  
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The aim of this thesis is to study the energy efficiency of the 2009 and 2010 col-
lection of Kimara log houses and cottages witch are produced by Kontiotuote 
Oy. In addition, the energy of the buildings is compared to the regulations of 
those years.  
 
The calculations were completed with the five different logs: laminated (glued) 
log 205 mm x 220 mm, round laminated log 230 mm, laminated log 180 mm x 
195 mm, round log 210 mm and the rectangular log 95 mm x 170 mm with sup-
plementary isolation inside (mineral wool) 140 mm in 2009 and 190 mm in 
2010. 
 
The calculations were started with the calculation of compensation to check if 
the heat loss is as prescribed in regulations. With the heat loss calculation of 
compensation it was calculated if the particular house type was in compliance 
with the regulations with different logs and with four different base floor alterna-
tives. If the house type was not in compliance with the regulations, the struc-
tures were improved with better roof isolation, better windows, better annual ef-
ficiency of the heat recovery unit or lower air leak number of the building. 
 
When the compliance with rules has been proved with the compensation calcu-
lations, the new energy classes of the houses were determined in 2009 with 
Energiajuniori program and in 2010 with Dof-Energy program. After this the 
structures were improved and the new energy class was calculated. The new 
structure with minimum compliance with the regulations was recorded. 
 
The results of the calculation were collected on a sheet, where you can see 
what kind of energy classes different houses can achieve with different struc-
tures. 
 
The sheet helps the salesmen and quotation calculators to choose suitable 
structures to the buyers of log houses and helps buyers to choose a suitable 
energy class for themselves. 
 
There were 23 house models to be calculated with the structures of 2009 and 
25 models with the structures of 2010. 
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ET-luku eli energiatehokkuusluku (kWh/brm²/vuosi) perustuu rakennuksen 
laskennalliseen energiankulutukseen. Luku saadaan jakamalla rakennuksen 
tarvitsema vuotuinen energiamäärä rakennuksen bruttopinta-alalla. Luku sisäl-
tää rakennuksen tarvitseman vuotuisen lämmitys-, sähkö- ja jäähdytysener-
gianmäärän. Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lu-
kumäärästä ja asumistottumuksista. ET-luku ilmoitetaan numerona sekä kirjai-
mena (A - G). 
 
Lämmönläpäisykertoimella U (U-arvo) tarkoitetaan lämpövirran tiheyttä, joka 
jatkuvuustilassa läpäisee rakennusosan, kun lämpötilaero rakennusosan eri 
puolilla olevien ilmatilojen välillä on yksikön suuruinen. Yksikkönä käytetään 
W/(m2K) 
 
Rakennuksen vaipalla tarkoitetaan niitä rakennusosia, jotka erottavat lämpi-
män, puolilämpimän, erityisen lämpimän tai jäähdytettävän kylmän tilan ulkoil-
masta, maaperästä tai lämmittämättömästä tilasta. Vaippaan eivät kuulu 
rakennuksen sisäiset erilaisia tiloja toisistaan erottavat rakennusosat 
 
Vertailuarvolla tarkoitetaan rakennuksen vertailulämpöhäviön laskennassa 
käytettävää rakennusosan lämmönläpäisykertoimen arvoa tai rakennuksen yh-
teenlasketun ikkuna-pinta-alan määrää, rakennuksen poistoilman lämmöntal-
teenoton vuosihyötysuhdetta tai rakennuksen vuotoilmakerrointa 
 
Vertailulämpöhäviö tarkoittaa vertailuratkaisun mukaisen rakennuksen vaipan, 
vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettua lämpöhäviötä, johon suunnittelurat-
kaisun vastaavaa lämpöhäviötä verrataan. 
 
Tasauslaskennalla osoitetaan lämpöhäviöiden määräystenmukaisuus. Raken-
nusten lämpöhäviöiden tasaus on laskennallinen menettelytapa lämpöhäviölle 
asetetun vaatimuksen täyttämiseksi. Jonkin osatekijän (vaippa, vuotoilma, ilma-
vaihto) vertailulämpöhäviötä suurempi lämpöhäviö edellyttää vähintään vastaa-
vaa lämpöhäviön vähentämistä toisen osatekijän kohdalla. 
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1 JOHDANTO 
 
Vuoden 2010 alusta tulivat voimaan Ympäristöministeriön uudet asetukset ra-
kentamisen lämmöneristyksestä sekä rakennusten energiatehokkuudesta, jotka 
samalla kumosivat 19. kesäkuuta 2007 annetut asetukset. Rakentamismää-
räyskokoelman C3:n ja D3:n määräykset ja ohjeet koskevat uusia rakennuksia, 
joissa käytetään energiaa lämmitykseen tai jäähdytykseen tarkoituksenmukai-
sen sisälämpötilan saavuttamiseksi. Tämä koskee myös loma-asuntoja, jotka 
on tarkoitettu kokovuotiseen tai talviaikaiseen käyttöön.  
 
Rakentamismääräyskokoelman osassa C3 määritetään rakennuksen vaipan 
lämmöneristyksien vaatimukset, vertailuarvot ja enimmäisarvot, joita käytetään 
rakennuksen lämpöhäviön laskennassa. C3:n mukaan vertailuarvot voivat kui-
tenkin ylittyä suunnitteluratkaisussa, kunhan pysytään annettujen enimmäisar-
vojen puitteissa ja kun toteutettavan rakennuksen laskettu lämpöhäviö on enin-
tään yhtä suuri kuin määräykset täyttävän vertailurakennuksen lämpöhäviö. Ra-
kennuksen vaipan lämpöhäviö saa olla enintään yhtä suuri kuin annetuilla ver-
tailuarvoilla laskettu rakennuksen vaipan lämpöhäviö. Se voi kuitenkin olla vuo-
den 2007 määräysten mukaan 20 prosenttia ja vuoden 2010 määräysten mu-
kaan 30 prosenttia suurempi kuin vertailuarvoilla laskettu vaipan lämpöhäviö, 
jos lämpöhäviön ylitys tasataan pienentämällä rakennuksen vuotoilman tai il-
manvaihdon lämpöhäviötä. 
 
Rakentamismääräyskokoelman osassa D3 määritetään rakennuksen energia-
tehokkuusvaatimukset ja määritetään, miten laaditaan energiaselvitys. Energia-
selvityksellä tasauslaskelmineen osoitetaan rakennuksen energiatehokkuuden 
vaatimustenmukaisuus.  
 
Uusien määräysten tavoitteena on tiukentaa uudisrakentamista koskevia ener-
giatehokkuusmäärityksiä siten, että rakentamisessa siirryttäisiin yhä enemmän 
kohti matalaenergiarakentamista. Ensimmäisessä ehdotelmassa uusiksi seinien 
lämmönläpäisykertoimien vertailuarvoiksi vuodelle 2010 on hirsitaloille samat 
vaatimukset kuin eristetyille taloille. Tämä aiheutti keskustelua siitä, ettei hirsita-
loja voitaisi enää rakentaa ilman lisäeristystä. Jotta perinteinen hirsirakentami-
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nen voitiin turvata, hirsiseinien vertailuarvosta tuli muita seinärakenteita lievem-
pi. Hirsiseinien lämmönläpäisykertoimen U vaatimus on uudessa asetuksessa 
C3, 0,40 W/m2K, kun se on muilla seinärakenteilla 0,17 W/m2K. Hirsirakenteen 
keskimääräinen paksuus pitää olla asetuksen mukaan vähintään 180 mm, mut-
ta tällä eikä muillakaan yleisesti tuotannossa olevilla hirsipaksuuksilla kyseistä 
0,40 W/m2K arvoa ei saavuteta. 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on laskea Kontiotuotteen valmistamille 
vuosien 2009 ja 2010 Kimara-hirsitalomallistojen talomalleille kyseisen vuoden 
vaatimusten mukaiset rakenteiden minimivaatimukset kokonaislämpöhäviölas-
kentaohjelmalla ja määrittää erilaisilla rakenteilla saavutettavat energialuokat 
vuonna 2009 Energiajuniori-ohjelmalla ja vuonna 2010 Dof-Energia-ohjelmalla. 
Tuloksista laaditaan taulukko, joka tulee kyseisiä Kimara-hirsitaloja myyvien ta-
lomyyjien käyttöön auttamaan myyjää ja talon ostajaa valitsemaan talonrakenta-
jalle sopivimmat rakenteet ja laitteet, jotta talo saavuttaisi asetuksissa vaaditta-
vat energiamääräykset ja rakentajan haluaman energialuokan.   
 
Uusien vuoden 2010 määräysten voimaan astuminen sekä energian hintojen 
nousu on saanut rakentajat kiinnostumaan entistä enemmän energia-asioista. 
Osa vuoden 2010 rakentajista on hakenut rakennusluvan vuoden 2009 puolella, 
joten niihin lupahakemuksiin on sovellettu vuonna 2009 voimassa olleita mää-
räyksiä ja vertailuarvoja. 
 
Opinnäytetyötä aloitettaessa oli tarkoitus tehdä samat laskelmat myös Kimaran 
huvilamallistolle, mutta pian todettiin, että huvilamallit eivät täytä vakiorakentein 
kokovuotiseen käyttöön tarkoitettujen huviloiden lämmöneristysmääräyksiä. Hu-
vilamallistosta päätettiin muokata myöhemmin kesäkäyttöön tarkoitettujen va-
kiomallien rinnalle parempia rakenteita käyttäen ns. kakkoskotien mallisto. Kos-
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2 TARKASTELTAVA TALOMALLISTO 
 
Opinnäytetyön tilaaja on Kontiotuote Oy. Se kuuluu osana PRT-Forest konser-
niin, joka on vahva pohjoissuomalainen yritys, jonka päätoimialoja ovat mekaa-
ninen puu- ja rakennustarviketeollisuus sekä pientaloteollisuus. Konsernin tun-
nettuja tuotemerkkejä ovat Kontion lisäksi Jukka-talo ja Lappli-talot. 
 
Kontiotuote Oy on aloittanut hirsirakennusten tuotannon yli 35 vuotta sitten Pu-
dasjärvellä. Se on nykyisin maailman toiseksi suurin ja Suomessa johtava hirsi-
rakennusten valmistaja markkinaosuuden ollessa Suomessa 21 prosenttia. Yh-
tiö tuottaa hirsirakennuksia noin 2000 kappaletta vuodessa Suomeen ja noin 
muuhun 15 maahan. Tärkeimmät viennin kohdemaat ovat Venäjä, Ukraina, Ja-
pani ja Ranska. Yhtiön liikevaihto oli vuonna 2009 48,91 miljoonaa euroa, josta 
viennin osuus oli 7,84 miljoonaa euroa. Henkilöstön määrä oli viime vuonna 259 
henkilöä. 
 
Kontion tuotantoon kuuluvat hirsihuvilat, hirsitalot, saunat ja piharakennukset 
sekä aitat. Kontiotuotteen raaka-aineena on pohjoisen tiukkasyinen puu. Kon-
tiotuotteella on monipuolinen hirsivalikoima, joka käsittää neljä erikokoista pyö-
röhirttä, kaksi höylähirsikokoa sekä seitsemän erilaista lamellihirttä. Hirsiraken-
nuksen saa myös sisä- tai ulkopuolelta lisäeristettynä mineraali- tai puukui-
tueristeellä. (Kontiotuote Oy.) 
 
Kimara on Rautakesko Oy:n oma hirsirakennustuotemerkki, jonka toimittajana 
on toiminut vuodesta 1996 Kontiotuote Oy (Kimara). Suomalainen Rautakesko 
Oy on Pohjoismaiden sekä Baltian johtava rauta- ja sisustusyhtiö, jolla on yli 











Rakennuslupaa haettaessa on osoitettava, että suunniteltu rakennus toteuttaa 
rakentamismääräysten vaatimukset. Ympäristöministeriön Suomen rakenta-
mismääräyskokoelman osassa C3 sanotaan, että rakennuksen vaipan lämpö-
häviö saa olla enintään yhtä suuri kuin asetuksen mukaisilla vertailuarvoilla las-
kettu rakennuksen vaipan lämpöhäviö. Rakennuksen lämpöhäviö on vaipan, 
vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lämpöhäviö. 
 
Vuoden 2007 rakentamismääräyksen C3 mukaan rakennuksen vaipan lämpö-
häviö saa olla kuitenkin enintään 20 prosenttia suurempi kuin annetuilla vertai-
luarvoilla laskettu rakennuksen vaipan lämpöhäviö, jos lämpöhäviön ylitys tasa-
taan parantamalla ilmanvaihtojärjestelmän poistoilman lämmöntalteenoton vuo-
sihyötysuhdetta tai rakennuksen vaipan ilmanpitävyyttä. Vuoden 2010 rakenta-
mismääräyksen C3 mukaan rakennuksen vaipan lämpöhäviö saa olla kuitenkin 
enintään 30 prosenttia suurempi kuin samana vuonna annetuilla vertailuarvoilla 
laskettu rakennuksen vaipan lämpöhäviö, jos lämpöhäviön ylitys tasataan pie-
nentämällä rakennuksen vuotoilman tai ilmanvaihdon lämpöhäviötä.  
 
Lämpöhäviön määräystenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla, joka teh-
dään erikseen lämpimille ja puolilämpimille tiloille (D3 2010, 10). Lämpimien tilo-
jen lämpöhäviöiden pienentämisestä ei voi saada etua puolilämpimien tilojen 
lämpöhäviöiden tasauksessa. 
 
Vuoden 2007 määräysten D3 mukaisesti matalaenergiarakennusta suunnitel-
lessa rakennuksen laskennallisen lämpöhäviön tulisi olla enintään 60 prosenttia 
rakennukselle määritetystä vuoden 2007 vertailulämpötilahäviöstä. Vuoden 
2010 määräysten D3 mukaisesti lämpöhäviön tulisi olla enintään 85 prosenttia 
saman vuoden määritetystä vertailulämpöhäviöstä. 
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Jonkin osatekijän vertailu lämpöhäviötä suurempi lämpöhäviö edellyttää vähin-
tään vastaavaa lämpöhäviön vähentämistä toisen osatekijän kohdalla. 
 
Lämpöhäviöiden tasauskohteet ovat rakennusosien lämmönläpäisykertoimet 
(U-arvot), ikkunapinta-ala, ilmanvuotoluku ja vuotoilmavirta sekä lämmönvaih-
don poistoilman lämmöntalteenoton (LTO) vuosihyötysuhde. Tasauslaskelman 
muut lähtö- ja laskentatiedot ovat vertailuratkaisussa ja suunnitteluratkaisussa 
samoja, eikä niitä voi käyttää lämpöhäviöiden tasauksessa. (D3 2007; D3 
2010.) 
 
Taulukossa 1 ovat vuoden 2007 Rakentamismääräyskokoelman C3 rakennuk-
sen vaipanosien lämmönläpäisykertoimina U käytettävät vertailuarvot. Näitä 
vertailuarvoja käytetään lämpimän, erityisen lämpimän tai jäähdytettävän kyl-
män tilan rajoittuessa ulkoilmaan, lämmittämättömään tilaan tai maahan kun 
lasketaan rakennuksen lämpöhäviöiden vertailuarvo rakentamismääräysko-
koelman osan D3 mukaisesti. 
   
Taulukko 1  Vuoden 2007 lämpimän tilan rakennusosien lämmöneristyskertoi-
mina U käytetyt vertailuarvot (Rakentamismääräyskokoelma C3 Rakennuksen 
lämmöneristys 2007)  
Rakennuksen vaipanosa U-arvo  
seinä 0,24 W/m2K 








maata vastaan oleva rakennusosa 0,24 W/m2K   
 
ikkuna, ovi  1,4 W/m2K 
 
kattoikkuna  1,5 W/m2K 
 
     
Vertailuhäviön laskennassa käytetään ilmanvaihdon lämmöntalteenoton vuosi-
hyötysuhdetta 30 prosenttia, rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan ver-
tailuarvona 15 prosenttia kerrostasoalojen summasta ja ilmanvuotolukuna arvoa 
4. 
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Taulukossa 2 ovat vuoden 2010 Rakentamismääräyskokoelman C3 rakennuk-
sen vaipanosien lämmönläpäisykertoimina U käytettävät vertailuarvot. Näitä 
vertailuarvoja käytetään lämpimän, erityisen lämpimän tai jäähdytettävän kyl-
män tilan rajoittuessa ulkoilmaan, lämmittämättömään tilaan tai maahan kun 
lasketaan rakennuksen lämpöhäviöiden vertailuarvo rakentamismääräysko-
koelman osan D3 mukaisesti. 
 
Taulukko 2  Vuoden 2010 lämpimän tilan rakennusosien lämmöneristyskertoi-
mina U käytetyt vertailuarvot (Rakentamismääräyskokoelma C3 Rakennuksen 
lämmöneristys 2010) 
Rakennuksen vaipanosa U-arvo  
seinä 0,17 W/m2K 
hirsiseinä-hirsirakenteen keskimääräi-
nen paksuus väh.180 mm 
0,40 W/m2K 
 
yläpohja ja ulkoilmaan  
rajoittuvat alapohja    
0,09 W/m2K 
 
ryömintätilaan rajoittuva  
alapohja 
0,17 W/m2K 
maata vastaan oleva rakennusosa 0,16 W/m2K 
ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0 W/m2K 
 
 
Vertailuhäviön laskennassa käytetään ilmanvaihdon lämmöntalteenoton vuosi-
hyötysuhteena arvoa 45 prosenttia, rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-
alan vertailuarvo on 15 prosenttia kerrostasoalojen summasta ja ilmanvuotoluku 
on arvo 4. 
 
Vuoden 2010 vertailuarvoihin on tullut erillinen vertailuarvo hirsiseinälle ja hirsi-
seinä on määritetty tarkoittamaan seinää, jossa hirsirakenteen keskimääräinen 
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3.2. Energiatodistus  
 
Suomessa tuli voimaan vuoden 2008 alussa laki rakennuksen energiatodistuk-
sesta. Laki perustuu Euroopan unionin rakennusten energiatehokkuutta koske-
vaan direktiiviin ja velvoittaa energiatodistusten käyttöönottoon. Niiden tarkoi-
tuksena on parantaa rakennusten energiatehokkuutta ja siten vähentää hiilidi-
oksidipäästöjä. Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla eri rakennus-
ten energiatehokkuutta. Vuoden 2008 alussa tulivat voimaan myös ympäristö-
ministeriön asetukset rakennuksen energiatodistuksesta ja energiatehokkuuden 
laskentamenetelmästä. (Nyman & Saari 2008.) 
 
Uudisrakennuksen energiatodistus perustuu aina laskennalliseen energiankulu-
tukseen. Se kertoo rakennuksen energiatehokkuuden verrattuna muihin vastaa-
viin rakennuksiin. Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan energiatehok-
kuusluvulla, joka saadaan jakamalla rakennuksen tarvitsema vuotuinen ener-
giamäärä rakennuksen bruttopinta-alalla. Se sisältää rakennuksen tarvitseman 
vuotuisen lämmitys-, sähkö-, ja mahdollisen jäähdytysenergianmäärän. (Nyman 
& Saari 2008.) 
 
Energiatodistuksessa käytetään rakennustyyppikohtaisia energiatehokkuuslu-
vun (ET-luku) luokitteluasteikkoja A - G sekä ET-luku ilmoitetaan myös nume-
roina (Nyman & Saari 2008). Opinnäytetyön rakennukset kuuluvat käyttötarkoi-
tuksen perusteella rakennustyyppiin ”pienet asuinrakennukset”. 
 
Energiatodistukseen tarvittavat lähtöarvot ovat: pinta-alat, U-arvot (rakennus-
osien lämmönläpäisykertoimet), massiivisuus rakennuksen ominaisuuksien 
pohjalta, ilmanvuotoluku, vedenkulutus ja laitesähkönkulutus. Vertailusäätietoi-
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4 LASKELMIEN TOTEUTUS 
4.1 Vuoden 2009 laskelmat 
 
Talomallien laskelmat aloitettiin kokonaislämpöhäviölaskelmalla vuoden 2009 
mallistolle. Laskelmissa käytettiin valmiita Kontiotuote Oy:n käyttämiä vakiora-
kenteita ja U-arvoja. Kontiotuote Oy:n suunnittelija laski talojen lämpöhäviölas-
kennassa tarvittavat koko- ja geometriatiedot, kuten rakennusosien pinta-alat 
sekä kuutiot, jotka syötettiin laskentapohjaan (Liite1,2). Laskennassa rakennuk-
sista tarvittavia tietoja ovat kerrostasoala, lämmin huonetila, rakennuksen vai-
pan pinta-aloista ulkoseinien pinta-ala massiivihirsiseinät eriteltyinä, lisäeristetyt 
ulkoseinät, pystyrunkoiset ulkoseinät sekä mahdolliset kellarin ulkoseinät, ylä-
pohjan pinta-ala, alapohjan pinta-alat ryömintätilaan rajoittuvana tai maanvas-
taisena, ikkunoiden ja ovien sekä mahdollisten kattoikkunoiden pinta-alat. Kima-
ra-malliston taloissa oli vain lämpimiä tiloja, joten puolilämpimiä tiloja ei tarvin-
nut huomioida lainkaan.  
 
Laskentapohjassa on vertailuarvoina ympäristöministeriön Suomen rakenta-
mismääräyskokoelman C3 vuoden 2007 vertailuarvot ja laskenta-arvoina raken-
teille käytettiin Kontiotuotteen antamia U-arvoja. 
 
Taulukossa 3 ovat Kontiotuote Oy:n käyttämät lämmönläpäisykertoimet U Kon-
tiotuotteen omille vakiorakenteille. Näitä vertailuarvoja on käytetty vuoden 2009 
tasauslaskelmissa sekä energiatodistuksissa. U-arvoja käytetään lämpimän, 
erityisen lämpimän tai jäähdytettävän kylmän tilan rajoittuessa ulkoilmaan, 
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Taulukko 3 Kontiotuotteen vakiorakenteille laskelmissa käytettävät lämmöneris-
tyskertoimet U 
Rakennuksen vaipanosa U-arvo 
205 mm paksu lamellihirsiseinä tai 
230 mm paksu lamellipyöröhirsiseinä 
0,53 W/m2K 
 
205 mm paksu lamellihirsiseinä tai 
230 mm paksu pyöröhirsiseinä + 50 




180 mm paksu lamellihirsiseinä tai 
 210 mm paksu pyöröhirsiseinä 
0,60 W/m2K  
 
180 mm paksu lamellihirsiseinä tai 
210 mm paksu pyöröhirsiseinä + 50 
mm:n lisäeristys mineraalivillaa kalus-
teseinille 
0, 35 W/m2K 
95 mm paksu hirsiseinä, sisäpuolella 




pystyrunkoseinä eristettynä 0,20 W/m2K 
kellarin seinä 0,25 W/m2K  
yläpohja, mineraalivillaa 350 mm 0,11 W/m2K 
yläpohja, mineraalivilla 400 mm 0,10 W/m2K 
yläpohja, mineraalivillaa 450 mm 0,09 W/m2K 
alapohja, maanvarainen betonilaatta 
50mm + 150 mm  polystyreeni 
0,13 W/m2K 
 
alapohja, maanvarainen betonilaatta 
+koolattu puulattia 50 mm +150 mm 
polystyreeni + 125 mm mineraalivilla, 
kosteissa tiloissa 200 mm polystyreeni 
0,11 W/2K 
 
alapohja, ryömintätila 300 mm mine-
raalivilla 
0,14 W/m2K 
alapohja, ryömintätila 350 mm mine-
raalivilla 
0,12 W/m2K 
ikkunat 1,19 W/m2K 
ovet 1,10 W/m2K 
 
Lämmöntalteenottolaitteen vuosihyötysuhteiden vaihtoehdot olivat 30, 39 ja 40 
prosenttia. Lisäksi oli mahdollisuus käyttää ”lämpöpakettia” jolloin yläpohjaan 
lisätään 30 mm spu-levyä, ja jolloin ikkunoina käytetään energiaikkunoita 0,9 
W/m2K sekä lämmöntalteenottolaitetta ILTOX100, jonka vuosihyötysuhde on 48 
prosenttia. Ilmantiiviyslukuna käytetään arvoa 2. 
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Kokonaislämpöhäviölaskelma tehtiin kaikilla kolmella eri hirsiseinien läm-
möneristyskertoimien U vaihtoehdoilla. Tutkittavista hirsiseinärakenteista liima-
tulla höylähirrellä, jonka koko on 205 mm x 220 mm sekä liimatulla pyöröhirrellä 
230 mm on sama laskennallinen U-arvo 0,60 W/m2K. Vastaavasti liimatulla höy-
lähirrellä 180 mm x 195 mm sekä massiivisella pyöröhirrellä 210 mm on U-arvo 
0,54 W/m2K. Seinärakenteella jossa on massiivinen tai liimattu höylähirsi 95 
mm x 170 mm sekä 140 mm:n lisäeristys ja hirsipaneeli sisäpuolella, laskennal-
linen U-arvo on 0,22 W/ m2K.  
 
Ensimmäiseen laskelmaan valittiin ulkoseinäksi lamellihirsi 205 mm/pyöröhirsi 
230 mm ja lattiaksi valittiin maanvarainen betonilaatta. Laskelmassa käytettiin 
yläpohjan vakioeristyksenä 350 mm:ä mineraalivillaa, ilmanvuotolukua 4 sekä 
lämmöntalteenoton vuosihyötysuhdetta 30 prosenttia. Jos lämpöhäviölaskelma 
täytti määräykset, tarkasteltiin tilanne muilla kolmella lattia vaihtoehdoilla. Jos 
lämpöhäviölaskelma ei täyttänyt määräyksiä, ohjelma ilmoitti, että rakenteita piti 
parantaa. Tällöin Kontiotuotteen ohjeena oli parantaa ensin lämmöntalteenotto-
laitteen vuosihyötysuhdetta, minkä jälkeen parannettiin yläpohjan eristeitä. Vii-
meisenä vaihtoehtona oli parantaa vaipan ilmanvuotolukua arvosta 4 arvoon 2.  
 
Tätä sovellettiin kaikkien talomallien osalta kun tehtiin kolmen eri hirsiseinävaih-
toehdon ja neljän eri lattiavaihtoehdon laskelmia. Ne lämpöhäviölaskelmat, jois-
sa määräykset täyttyivät minimissään, tallennettiin ns. sallittujen rakenteiden 
taulukkoon. Tämän jälkeen parannettiin rakenteita ja tutkittiin lämpöhäviölas-
kelmaa hyödyntäen, täyttääkö talo minkään seinä- ja lattiarakenteen osalta ma-
talaenergiatalon vaatimuksia.  
 
Lämpöhäviölaskelman jälkeen laskettiin Energiajuniori 6.2 -ohjelmalla  raken-
nuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm²/vuosi) ja energiatehokkuus-
luokka (ET-luokka, A - G) erilaisilla rakenneyhdistelmillä.  
 
Ohjelmaan (Liite 3) syötettiin kohdetietoina hirsitalon asuntopinta-ala (huoneis-
toala, asm²), bruttopinta-ala (brm²), rakennustilavuus (rm³), lämmin ilmatilavuus 
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(rm³) sekä asukasmäärä (huoneiden lukumäärä+1, hlö). Lasketuissa talomal-
leissa ei ollut puolilämpimiä tiloja. Ohjelmaan syötettiin seuraavat rakenteiden 
neliömäärät ja U-arvot: ulkoseinät eriteltyinä massiivihirsi-, lisäeristys-, pysty-
runko- sekä kellariseinät, ala-pohjat eriteltyinä maanvarainen lattia ja ryömintäti-
lallinen alapohja, yläpohja, ikkunat sekä ovet. Ohjelmassa oli oletuksena, että 
ikkunoista oli 25 % suunnattuna kaakko-etelä-lounaaseen, 25 % länteen, 25 % 
itään sekä 25 % luode-pohjoinen-kolliseen, koska rakennuksen todellista ra-
kennuspaikkaa ei tiedetty. Seuraavana arvona syötettiin ilmanvaihdon LTO:n 
vuosihyötysuhde (%) sekä kohteen ilmanvuotoluku (1/h). Oletusarvoina käytet-
tiin kaikissa taloissa IV-järjestelmän ominaissähkötehona 2,5 kW/(m3/s). Tämä 
SFP-luku varmistetaan yleensä LVIS-suunnittelun yhteydessä. Rakennuksen 
ilmanvaihtokertoimena käytettiin vakioarvoa 0,50 1/h.  
 
Jos Energiajuniori-ohjelmalla saavutettiin lämpöhäviölaskelman minimirakenteil-
la huonompi energialuokka kuin D, parannettiin rakenteita niin, että saavutettiin 
D-luokka. Tämä uusi lämpöhäviölaskelma tallennettiin kyseisen talon minimiar-
voksi ja näillä arvoilla laskettiin kyseisen talomallin energiatodistus. Liitteessä 4 
ja 5 on Kimara K 112-talon energiatodistus laskettuna LH205x220 hirrellä ja 
maanvaraisella betonilaattalattialla . 
 
4.2 Vuoden 2010 laskelmat 
 
Vuoden 2010 talomalleille laskettiin myös ensin lämpöhäviölaskelmat. Lasken-
tapohjassa oli vertailuarvona uudet vuonna 2010 vaadittavat rakennuksen vai-
panosien lämmönläpäisykertoimet ympäristöministeriön määräyksestä C3 vuo-
delta 2010. Kontiotuotteen vakiorakenteita oli parannettu, mutta massiivihirsi-
seinärakenteet olivat ennallaan. Kontiotuote Oy antoi omille rakenteilleen las-
kelmissa käytettävät U-arvot. 
 
Taulukossa 4 ovat Kontiotuote Oy:n käyttämät lämmönläpäisykertoimet U Kon-
tiotuotteen omille vakiorakenteille vuonna 2010. Näitä vertailuarvoja on käytetty 
vuoden 2010 tasauslaskelmissa sekä energiatodistuksissa. U-arvoja käytetään 
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lämpimän, erityisen lämpimän tai jäähdytettävän kylmän tilan rajoittuessa ul-
koilmaan, lämmittämättömään tilaan tai maahan. 
 
Taulukko 4 Kontiotuotteen vakiorakenteille laskelmissa käytettävät lämmöneris-
tyskertoimet U vuonna 2010 
Rakennuksen vaipanosa U-arvo  
205 mm paksu lamellihirsiseinä tai 
230 mm paksu pyöröhirsiseinä 
0,53 W/m2K 
 
205 mm paksu lamellihirsiseinä tai230 
mm paksu pyöröhirsiseinä + 50 mm:n li-




180 mm paksu lamellihirsiseinä tai 
 210 mm paksu pyöröhirsiseinä 
0,60 W/m2K  
 
180 mm paksu lamellihirsiseinä tai 





95 mm paksu hirsiseinä, sisäpuolella 190 
mm:n mineraalivillaeriste  ja hirsipaneeli 
0,18 W/m2K 
 
pystyrunkoseinä   0,17 W/m2K  
kellarin seinä 0,16 W/m2K  
yläpohja, mineraalivilla 400 mm 0,10 W/m2K 
yläpohja mineraalivilla 450 mm 0,09 W/m2K 
yläpohja mineraalivilla 450 mm + SPU-
levy 30 mm  
0,08 W/m2K 
 
alapohja maanvarainen betonilaatta 200 
mm + 50 mm polystyreeni 
0,11 W/m2K 
 
koolattu maanvarainen puulattia 50 mm 
+150 mm polystyreeni + 125 mmmineraa-




alapohja, ryömintätila 300 mm mineraali-
villa  
0,14 W/m2K 
alapohja, ryömintätila 350 mm, mineraali-
villa 
0,12 W/m2K 
ikkunat     0,95 W/m2K 
ovet 1,10 W/m2K 
 
 
Laskelmissa käytetyt ilmanvaihtokoneiden vuosihyötysuhteet olivat 50, 60 ja 70 
prosenttia. Lisäksi oli mahdollisuus käyttää Kontiotuotteen tiivistyspakettia, jol-
loin ilmantiiviyslukuna käytetään arvoa 2. 
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Vuoden 2010 laskelmissa lisäeristetyn hirsiseinän seinän vertailuarvo on 0,18 
W/m2K, ja sitä verrataan normaaliin eristettyyn seinään, jonka vertailuarvo on 
0,17 W/m2K, kun taas hirsiseinien vertailuarvo on 0,40 W/m2K. 
 
Tasauslaskenta suoritettiin syöttämällä rakennusten pinta-ala- ja tilavuustiedot 
uuteen laskentapohjaan (Liite 7,8), jossa oli vertailuarvoina uudet vuoden 2010 
U-arvot. Laskenta suoritettiin etsimällä ne minimirakenteet, joilla talo täyttää 
määräykset sekä tutkimalla jokaisen talomallin mahdollinen matalaenergiavaih-
toehto. Saadut tulokset siirrettiin uuteen vuoden 2010 taulukkoon. 
 
Energialuokat tutkittiin Dof-Energia-ohjelmalla, johon syötettiin laskettavan ra-
kennuksen koko- ja geometriatiedot sekä U-arvot (Liite 9). Ohjelmaan syötettä-
vät tiedot rakennuksista olivat: ulkoseinät eriteltyinä massiivihirsi-, lisäeristys-, 
pystyrunko- sekä kellariseinät, ala-pohjat eriteltyinä maanvarainen lattia ja ryö-
mintätilallinen alapohja, yläpohja, ikkunat sekä ovet. Ohjelmassa oli oletuksena, 
että ikkunoista oli 25 % suunnattuna  kaakko-etelä-lounaaseen, 25 % länteen, 
25 % itään sekä 25 % luode-pohjoinen-kolliseen, koska rakennuksen todellista 
rakennuspaikkaa ei tiedetty.  
 
Seuraavana arvona syötettiin ilmanvaihdon LTO:n vuosihyötysuhde (%) sekä 
kohteen ilmanvuotoluku (1/h). Oletusarvoina käytettiin kaikissa taloissa IV-
järjestelmän ominaissähkötehona 2,5 kW/(m3/s). Tämä SFP-luku varmistetaan 
yleensä LVIS-suunnittelun yhteydessä. Rakennuksen ilmanvaihtokertoimena 
käytettiin vakioarvoa 0,50 1/h. 
 
Vuoden 2010 Kimara-talomallien vakiorakenteita on parannettu, ja kaikki ta-
sauslaskelmissa määräykset täyttäneet rakenneyhdistelmät saavuttivat energia-
todistuksissa vähintään D-luokan. Liiteessä 10 ja 11 on Kimara K112-talon 
energiatodistus laskettuna LH205x220 hirrellä ja maanvaraisella betonilaattalat-
tialla vuoden 2010 arvoilla. 
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4.3 Sallittujen rakenteiden taulukko 
 
Tasauslaskelmien ja energialaskelmien tulokset syötettiin taulukkoon, jota työn 
tilaaja Kontiotuote Oy kutsuu sallittujen rakenteiden taulukoksi. Taulukkopohja 
saatiin Kontiotuotteelta, jolla se on käytössä oman hirsitalomallistonsa arvoilla.  
 
Taulukkoon syötettiin talomallin nimi, esimerkiksi Kimara K 112 ja mahdollinen 
tyyppi A, B tai C, jos talosta on erilaisia versioita. Seuraavaan ulkoseinärakenne 
sarakkeeseen laitettiin hirsikoko. Hirsikoot ryhmiteltiin kolmeen seinän lämmön-
läpäisykertoimen U mukaan. Neljännessä sarakkeessa oli valmiina energialuo-
kat A, B, C ja D sekä määräysten minimitaso ja matalaenergiaratkaisu. Taulu-
kon yläosassa oli energialuokkien jälkeen valmiina rakenneosat: neljä erilaista 
alapohjavaihtoehtoa; a) maanvarainen betonilaatta, b koolattu maanvarainen 
betonilaatta, c tuulettuva alapohja pienemmällä eristemäärällä ja d tuulettuva 
alapohja suuremmalla eristemäärällä. Edellä mainittujen lisäksi taulukossa on 
kolme erilaista yläpohjavaihtoehtoa, vaohtoehtona kolme erilaista lämmöntal-
teenottolaitetta vuosihyötysuhteineen, lämpöpaketti vuonna 2009 ja tiivistyspa-
ketti vuonna 2010. Viimeisessä sarakkeessa on mainittu huomautukset. 
 
Jos laskelmissa käytettiin vuoden 2009 lämpöpakettia, talon tiiviyslukuna käy-
tettiin arvoa 2, energiaikkunoita, joiden U-arvo on 0,9 W/m2K, ilmanvaihtokonet-
ta, jonka vuosihyötysuhde on 48 prosenttia ja yläpohjaeristykseen lisättiin 30 
mm:n SPU-levyä. Jos vuonna 2010 taloon valittiin tiivistyspaketti, laskelmissa 
käytettiin ilmantiiveyslukuna arvoa 2.  
 
Lämpöhäviölaskelma laskettiin ensin lattiavaihtoehdolla a, joka on maanvarai-
nen betonilaatta. Tämän alapohjasarakkeen kohdalle merkittiin a-kirjain minimi-
riville ja a-kirjain samalle riville siihen yläpohjan ja ilmanvaihtokoneen kohdalle, 
jota käytettäessä laskelma täytti määräykset minimissään. Jos laskelmassa tar-
vittiin tiiviyspakettia, laitettiin a-kirjan myös siihen sarakkeeseen. Näin käytiin 
läpi laskelmat muillakin erilaisilla alapohjavaihtoehdoilla ja merkittiin b, kun käy-
tettiin koolattua maanvaraista alapohjarakennetta sekä c tai d käytettäessä eri-
laista tuulettuvaa alapohjaa.  
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Kun oli tutkittu, millä rakenteilla kyseinen talo täyttää määräykset minimissään 
eri lattia vaihtoehdoilla, tutkittiin täyttikö talomalli matalaenergiatalon määräyk-
set. Tämä laskelma tehtiin myös lämpöhäviölaskelmalla. Jos matalaenergiata-
lon määräykset täyttyivät, laitettiin taulukkoon lattiavaihtoehtoa kuvaava kirjain 
niiden rakenteiden sarakkeisiin, joita kyseissä laskelmassa tarvittiin.  
 
Seuraavaksi laskettiin saavutettavat energialuokat, ja ne merkittiin taulukkoon.  
Vuoden 2009 laskelmissa käytettiin Energiajuniori-ohjelmaa ja vuoden 2010 
laskelmissa Dof-Energia ohjelmaa. Laskelmat aloitettiin lattiavaihtoehdosta a, ja 
merkittiin a sille riville, mihin energialuokkaan kyseisellä lattialla päästiin ja mitä 
yläpohjarakennetta ja lämmöntalteenottolaitetta tarvittiin, jotta kyseinen energia-
luokka saavutettiin. Jos koolatulla maanvaraisella lattialla ei saavutettu parem-
pia arvoja kuin ilman koolausta, jätettiin lattiavaihtoehdon b merkinnät tekemättä 
taulukkoon. Samoin meneteltiin tuulettuvan alapohjan kanssa. Jos paremmalla 
alapohjan eristeellä ei saavutettu parempaa energialuokkaa, sitä ei merkitty tau-
lukkoon. 
 
Huomautettavaa riville merkattiin erilaisia huomioitavia asioita, esimerkiksi jos 
laskelmissa oli käytetty parempia ikkunoita tai ulkoseinää oli koolattu ja lisäeris-
tetty kalusteiden takaseiniltä.  
 
Näin merkattiin kaikille hirsitalomalleille saadut arvot sallittujen rakenteiden tau-
lukkoon kolmen erilaisen hirsivaihtoehdon ja neljän erilaisen lattiavaihtoehdon 
yhdistelminä. Molemmille vuosille tehtiin omat taulukot. Lämpöhäviölaskelmien 
pohjat talletettiin talotyypeittäin kansioihin sähköisessä muodossa minimiraken-
teista sekä matalaenergiaratkaisuista. Energialuokkalaskelmista talletettiin sa-
maisiin kansioihin vain yksi laskentapohja. Talletettuja laskelmia on noin 1100 
kappaletta. Liiteessä 6 ja 12 on vuoden 2009 ja 2010 sallittujen rakenteiden 
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5 PÄÄTELMÄT 
 
Vuoden 2010 alusta voimaan tulleet ympäristöministeriön uudet asetukset ra-
kentamisen lämmöneristyksestä sekä rakennusten energiatehokkuudesta aihe-
uttivat ennakkoon keskustelua hirsirakentamisen piirissä. Monella taholla poh-
dittiin, voiko hirsitaloja ja ympärivuotiseen käyttöön tulevia huviloita enää raken-
taa massiivihirsiseinäisenä ilman lisäeristystä. Perinteinen hirsirakentaminen 
haluttiin kuitenkin turvata, ja hirsiseinien lämmöneristysvaatimuksesta tuli muita 
seinärakenteita lievempi, mikä mahdollistaa hirsitalojen rakentamisen myös jat-
kossa. 
 
Tässä opinnäytetyössä käy ilmi, että vuonna 2010 voimaan astuneiden kiristy-
neiden energiamääräysten jälkeenkin on mahdollista rakentaa hirsitalonhirsita-
loja pelkällä massiivihirsiseinällä ilman lisäeristystä. Rakennukset täyttävät ta-
sauslaskelmien lämpöhäviön määräystenmukaisuuden. Laskelmat osoittavat 
myös, että hirsitalosta voidaan lisäeristämällä rakentaa jopa matalaenergiatalo-
ja. 
 
Tasauslaskelmissa vuoden 2009 hirsiseinän vertailuarvo muuttui U-arvosta 0,24 
W/m2K vuoden 2010 U-arvoon 0,40 W/m2K, joten eristämättömän hirsiseinän 
vertailuarvo suureni, mistä on etua hirsirakentamiselle. Tämän vuoksi voidaan 
edelleen rakentaa hirsitaloja ilman lisäeristettä jopa 180 mm:ä paksusta hirres-
tä, jos vain muut rakenteet ovat riittävän hyvät kompensoimaan hirsiseinän U-
arvoa. Lisäeristetyn seinän vertailuarvo puolestaan pieneni arvosta 0,24 W/m2K 
arvoon 0,17 W/m2K, joten Kontiotuotteella päädyttiin lisäämään lisäeristeen va-
kiomääräksi 190 mm entisen 140 mm:n sijasta. 
 
Vastaavasti muiden vaipanosien lämmöneristyskertoimien pienentäminen ja 
lämmöntalteenottolaitteen vuosihyötysuhteen vaatimusten tiukentaminen 30 
prosentista 45 prosenttiin, hankaloittaa kompensaation tekemistä. 
 
Opinnäytetyön laskelmissa myös ilmantiiviysluvun parantaminen neljästä kah-
teen antaa joissain tapauksissa huomattavaa etua parempaan energialuokkaan 
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pääsemiseksi. Tämä oli jopa välttämätöntä, jotta joillakin talomalleilla ja hirsi-
vaihtoehdoilla pystyy talon rakentamaan. Kontiotuotteen ohjeistus oli, että tii-
veyden parantaminen on viimeinen vaihtoehto parantaa energialuokkaa. Kon-
tiotuotteella on jo monia valmiiksi rakennettuja taloja, joiden ilmanvuotoluku on 
mitattu, mikä osoittaa, että hirsitalosta voi huolellisella rakentamisella tehdä tii-
viin. Tämä tuo myös samalla lisää kustannuksia rakentajalle, koska tiiviyspake-
tin myynnin lisäksi kaikki parempaa tiiviysarvoa käyttävät talot myös mitataan 
talon valmistuttua. 
 
Jatkossa on edelleen pohdittava ja laskettava, millä rakenteilla hirsitalon raken-
taja edullisemmin saavuttaa paremmat energia-arvot rakennukselleen pienim-
mällä työn ja lisähinnan panostuksella. Talomalliston suunnittelussa luodaan jo 
edellytykset pienempään energiankulutukseen ja parempien energialuokkien 
saavuttamiseen. 
 
Kontiotuote Oy:n valmistamat Kimara loma-asunnot jäävät tällä kertaa laskelmi-
en ulkopuolelle, koska ne eivät vakiorakentein täytä ympärivuotisen loma-
asunnon vaatimuksia, jotka ovat samat kuin omakotitaloilla. Kimara-
huvilamalliston suurimpien mallien rakenteita on aloitettu parantaa, jotta kesä-
käyttöön soveltuvan malliston rinnalle saadaan myös ympärivuotiseen käyttöön 
soveltuva mallisto. 
 
Vuoden 2010 määräysten astuessa voimaan suurimmat rakenteelliset muutok-
set tapahtuvatkin loma-asunnoissa. Kimara-malliston huvilamallit on perintei-
sesti suunniteltu niin, että päätykolmio on hirsirakenteinen ja huvilassa sisällä 
ulkokattoa myötäilevä vino sisäkatto. Omakotitalomallistossa suurin osa malleis-
ta on tasakertaan asti hirttä ja päällä kattoristikot päällä, jolloin yläpohjaan on 
helpompi lisätä eristettä ja päätykolmion massiivihirsiseinää on vähemmän. 
Yläpohjassa on kattoristikkomallisissa taloissa enemmän tilaa asentaa myös 
ilmanvaihtoputkistot kuin sellaisissa taloissa, joissa yläpohja on lapepalkkira-
kenteinen.  
 
Kimara-taloille lasketut arvot ja energialuokat ovat vain suuntaa antavia, koska 
talo täytyy lupakuvien valmistuttua laskea uudelleen ottaen huomioon raken-
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nuksen todelliset ilmansuunnat sekä rakenteiden koko- ja geometriamäärät. 
Mahdolliset muutokset vakiomalleihin tuottavat hankaluuksia hirsitalon tarjous-
vaiheessa, koska taloa ei ole vielä suunniteltu, joten valmiita pinta-alatietoja ei 
vielä ole. Tasauslaskenta tehdään vasta lupakuvien valmistuttua, jolloin ehkä 
vielä joudutaan jotain rakennetta parantamaan. 
 
Hirsitalon rakentaja ei ehkä ensisijaisesti hae taloltaan vähäistä energiankulu-
tusta, vaan muita arvoja, kuten luonnonmukaisia ekologisia rakennusmateriaa-
leja, hyvää sisäilman laatua ja talon miellyttävää ulkonäköä.  
 
Tulevaisuuden haaste onkin, miten hirsirakennuksista kehitetään vähemmän 
energiaa kuluttavampia heikentämättä niiden alkuperäisiä hyviä arvoja ja ulko-
näköä. Puun hinnankehitys tulee ohjaamaan sitä, voidaanko hirren paksuutta 
lisätä, vai pitääkö muita rakenteita kehittää paremmiksi. Malliston hyvällä suun-
nittelulla voidaan pyrkiä näyttäviin, mutta samalla vähemmän energiaa kulutta-
via taloihin ja näin ohjata rakentajia valitsemaan energiaystävällisiä talomalleja. 
 
Tulevaisuuden rakennusmääräyksissä tullaan ehkä huomioimaan elinkaariajat-
telu, joka suosisi hirsirakentamisesta. Hirsitalon valmistaminen tuottaa enem-
män energiaa kuin mitä sen valmistukseen kuluu, joten fossiilisten polttoainei-
den kulutus pienenee. Hirsiseinään myös varastoituu hiiltä, joten hirsiseinän 
lämmönläpäisykerrointa voitaisiin kompensoida hiilinielun avulla. 
 
Hirsitalojen tasauslaskenta on haastavaa, koska massiivihirsisen seinän U-arvo 
ei täytä vertailuarvoa. Hirsitaloja rakennetaan useilla erilaisilla hirsiseinävaih-
toehdoilla, joilla on erilaiset U-arvot, eikä ole yhtä ainutta vakiintunutta seinära-
kennetta, jota käytetään kuten monilla elementtitalojen valmistajilla. Hirsitaloissa 
on myös perinteisesti käytetty monia erilaisia alapohjarakenteita, joten näistä 
tulee useita erilaisia laskettavia rakenneyhdistelmiä. 
 
Opinnäytetyön tekeminen on ollut itselleni erittäin opettavaista joutuessani tu-
tustumaan uusiin vuoden 2010 energiamääräyksiin, tasauslaskentaan sekä 
energiatodistuksien tekemiseen. Opinnäytetyön lopputuloksena saatu sallittujen 
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